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DINÁMICA DE LA VEGETACIÓN DEL PIRINEO CENTRAL DURANTE 
LOS ÚLTIMOS 30.000 AÑOS A PARTIR DE REGISTROS LACUSTRES 
Basa de la Mora o Ibón de Plan 
Necesitamos… 
CONOCER bien el funcionamiento de nuestros 
ecosistemas para afrontar bien su evolución FUTURO 
ENTENDER la variabilidad y dinámica natural de la 
vegetación a diferentes escalas de tiempo 
COMPRENDER la sensibilidad/resiliencia de los 
diferentes ecosistemas a impactos (cambios climáticos 
y/o intervenciones humanas) 
CARACTERIZAR escenarios de cambios bruscos ya 
ocurridos, para ayudarnos a reducir incertidumbres 
de predicciones de modelos 
HAY MUCHOS MEDIOS QUE PERMITEN CONOCER 
LA EVOLUCIÓN DEL PASADO 
SONDEOS MARINOS 
ANILLOS ÁRBOLES 
ESPELEOTEMAS 
CORALES 
YACIMIENTOS 
LAGOS 
TURBERAS Y HUMEDALES 
SONDEOS HIELO 
LAGOS 
Los hay de todo tipo, por todo el planeta, con lo que 
nos pueden dar información casi de cualquier sitio 
(diferentes latitudes y altitudes)… 
Relativamente accesibles, “facilitando” su estudio… 
Son extremadamente 
sensibles, por su relación casi 
directa con los incrementos y 
descensos de precipitación 
anual y estacional, registro de 
deforestaciones, cambios en 
los usos del suelo, etc. 
Responden de manera 
inmediata a un CAMBIO, 
por pequeño que sea y del 
tipo que sea (climático, 
ecológico, limnológico, 
antropogénico…) 
 
Foto: Lago Grande de Estaño (Huesca)  
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Almacenan “señales” tanto de la propia CUENCA LACUSTRE 
como de la de drenaje (ESCALA LOCAL, REGIONAL), según el 
tamaño del lago, localización, orientación… 
Conservan en sus registros información muy variada, de distintos 
indicadores, que nos permiten realizar una aproximación 
multidisciplinar, una valoración y reconstrucción completa del 
ecosistema en que se localizan 
LLUVIA POLINICA: VEGETACIÓN 
SEDIMENTO: 
APORTES MASIVOS, 
PALEOAVENIDAS, 
EROSIÓN 
OTROS INDICADORES 
BIOLÓGICOS: SALINIDAD, 
TEMPERATURA, 
PALEOHIDROLOGÍA 
¿ CÓMO 
recuperamos los sondeos 
lacustres?  





  
Trabajo 
analítico de 
laboratorio  
• técnicas no 
destructivas y 
muestreo 
• análisis multi-
proxy 
¿CÓMO analizamos los sondeos?  
Apertura longitudinal (IPE) 
Sección trabajo / archivo (conservación 4ºC, IPE) 
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¿CÓMO analizamos los sondeos?  
Apertura longitudinal 
Sección trabajo / archivo (conservación 4ºC) 
Fotografiado y Descripción inicial 
Propiedades físicas 
Escáner de FRX 
TOC, TIC, TC, TN (IPE) 
AMS 14C 
Mineralogía (DRX) 
Polen (IPE) 
Diatomeas 
Quironómidos  
Ostrácodos 
+ colaboraciones 
 
 
 
Construcción 
de una 
cronología  
• técnicas de 
datación  
• programas 
de 
calibración e 
interpolación 
Trabajo 
analítico de 
laboratorio 
La Palinología 
• Palino (παλγνω) – partículas finas 
(Hyde and Williams, 1944) 
 
• Estudio de pólenes y esporas fósiles  
• Reconstrucción de: 
– Cambios de vegetación 
– Implicaciones 
• Climáticas 
• Antropogénicas 
Ephedra  
Chenopodiaceae 
Pinus 
Juniperus 
0 2 0 4 0 6 0 
% 
   Grano de polen 
• Esporopolenina 
– Acción microbiológica 
– Oxidación 
– 300ºC 
• Tamaño: 5-200 micras 
 
• Formas distintas 
• Aperturas 
– Colpos 
– Poros 
• Ornamentaciones 
 
IDENTIFICACIÓN 
Lamiaceae 
Ericaceae 
Pinus 
Quercus 
Betula 
Artemisia 
Asphodelus 
Caryophyllaceae 
Corylus 
Lonicera 
Celtis 
Alnus 
POLINIZACIÓN 
• Insectos 
• Aire 
• Agua    
Flores terrestres Esporangios Helechos 
Inflorescencias arbóreas 
Plantas hidrófilas 
 POLINIZACIÓN 
Menos producción 
Más ornamentación 
Dispersión 
“directa” y menor 
alcance/distancia 
 POLINIZACIÓN 
Más producción en 
cantidad 
Exina y forma más 
“aerodinámica” 
Dispersión arbitraria y 
mayor 
alcance/distancia 
Si no culminan proceso pasan al REGISTRO FÓSIL 
… pero su “origen” entomófilo o anemófilo es esencial para 
interpretar su representatividad en el paisaje 
 Distintos 
medios, distinta 
información !! 
“La clarividencia”. René Magritte 
Penélope González-Sampériz 
Instituto Pirenaico de Ecología-CSIC 
EJEMPLOS DE REGISTROS LACUSTRES DEL 
PIRINEO CENTRAL 
 
Jaca, 22 julio 2015 
XX Cursillo sobre Flora y Vegetación en el Pirineo 
Marboré 
2612m 
Tesis Juan Montserrat 
(1992). Tramacastilla, Las 
ranas y Paúl de Bubal 
(Valle de Tena transecto) 
 
Desde año 2006 hasta la 
actualidad y en proceso 
(grupo IPE-CSIC) 
 
Varias secuencias también 
en Pirineo oriental (UB-
UAB) 
El Portalet (QR, 2006; Paleo3, 2014); Basa de la Mora (QSR, 2013); Lago 
Grande de Estanya (Paleo3, 2013 y Holoceno, inédito); Marboré (inédita) 
CCAs Identificados en Groenlandia, Atlántico norte y sondeos marinos 
 
Localización de altitud (1811 m s.n.m., Pirineo central), con influencia Atlántica 
 
RESOLUCIÓN DE TRABAJO EXCEPCIONAL: 1 cm corresponde a 15-25 años 
1ª vez registro en un medio continental 
(lago / turbera), impacto inmediato en 
vegetación de CCAs del Tardiglacial y 
transición al Holoceno (HE1, Oldest y 
Older Dryas, IACP, YD, 8.2) 
EL PORTALET 
Fin MIS 3 / MIS 2 (LGM, Tardiglacial) 
33-5 cal ka BP 
DEGLACIACIÓN TEMPRANA 
González-Sampériz et al., (2006) 
Quaternary Research 
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González-Sampériz et al., 2006. Quaternary Research 
Cacho et al. 
(1999) 
Grootes et al. (1993) 
INTERRUPCION DE LA SEDIMENTACION DURANTE EL YD. REAPARICIÓN GLACIAR 
GRAN SENSIBILIDAD ÁREAS DE ALTITUD influencia Atlántica 
Eventos fríos y áridos Tardiglacial: HE1, Oldest y Older Dryas, IACP, YD, 8.2 (descenso 
Juniperus, expansión coníferas y herbáceas estépicas + aumento clastos y erosión) 
EL PORTALET, 1802 m s.n.m. DEGLACIACIÓN TEMPRANA  
Lago pro-glaciar / aridez & frío / reaparición glaciar / hiato LGM frío y hdo González-Sampériz et al., 
2006. QR 
Progresivo aumento AP, variedad taxonómica y CP. 1ª expansión caducifolios. Descenso 
Artemisia. Gran variabilidad Juniperus y Steppe taxa durante Tardiglacial González-Sampériz et al., 
2006. QR 
EL PORTALET, 1802 m s.n.m. DEGLACIACIÓN TEMPRANA  
EL PORTALET, 1802 m s.n.m. FRECUENCIA INCENDIOS  
Gil-Romera et al., 2014. 
Paleo3 
Incremento frecuencia y magnitud de incendios 
localmente, conforme incremento biomasa caducifolios 
Trabajo pionero sobre reconstrucción dinámica natural del 
fuego (NO intervención humana) 
EL PORTALET, 1802 m s.n.m.  
Gil-Romera et al., 2014. 
Paleo3 
Se supera umbral y ya no más incendios localmente. Tampoco hay 
“combustible” (% Betula y Corylus indican que ya no presencia local) 
Gran CAMBIO hace 7000 años (Neolitización temprana 
en algunos puntos de Iberia continental) 
Confirmación de gran  
sensibilidad vegetac. 
de altitud a CCA’s 
Numerosos CCA’s inicio Holoceno (9.8, 9.3, 8.8, 
8.3, 7.4 cal ka BP), identificados en Groenlandia y 
sondeos marinos del Mediterráneo 
MEJOR MODELO DE EDAD EXISTENTE PARA HOLOCENO 
RESOLUCIÓN EXCEPCIONAL: 1 cm corresponde a 12 años 
Localización 
altitud (1905 
m snm), 
influencia 
Mediterránea 
Holoceno: NO tan ESTABLE como se pensaba 
BASA DE LA MORA 
Holoceno 
Últimos 10 ka cal. BP 
VARIABILIDAD y SENSIBILIDAD 
Pérez-Sanz et al., 2013. Quaternary 
Science Reviews 
Escasa y generalmente 
tardía influencia 
antropogénica 
Pérez-Sanz et al. (2013). Quaternary Science Reviews 
Eventos fríos y áridos Holoceno Temprano: 9.8, 9.3, 8.8, 8.3, 7.4 cal ka BP 
(descenso caducifolios y expansión coníferas, picos MS aumento arroyadas y 
erosión) 
 
Evento nunca antes registrado en el sur de Europa, 
SÓLO EN EL ÁRTICO 
GRAN SENSIBILIDAD áreas ALTITUD influencia Mediterránea / ECOTONO 
 Holoceno Temprano (10 – 8 kyr cal BP): ↑ variabilidad climática. Alternancia Pinar/Bosque de 
caducifolios. Importancia de Juniperus, aún aridez, estacionalidad, continentalidad (máximo 
insolación de verano). Fluctuaciones de Betula asociadas a eventos áridos. Precipitación de 
invierno (mínimo insolación invierno), importante MS inidicando arroyadas por fusión estival 
(máximo insolación verano). 
BASA DE LA MORA, 1905 m s.n.m.  
Pérez-Sanz et al., 2013 
Quaternary Science Reviews 
Optimo climático Holoceno (8 – 5.7 kyr cal BP): ↑ humedad y temperatura. Máximo 
desarrollo de bosque de caducifolios (no sólo Betula, tb Corylus y Quercus), x lo q condiciones 
menos extremas. Descenso máximo insolación de verano, menos continentalidad. Máxima % 
microcarbones: más biomasa, más incendios en periodos secos… 
BASA DE LA MORA, 1905 m s.n.m.  
Pérez-Sanz et al., 2013 
Quaternary Science Reviews 
Tendencia aridez Holoceno Medio (5.7 – 2.8 kyr cal BP): ↑ aridez. Periodo de transición 
desarrollo del bosque de Pino. Descenso imp valores de MS, descenso aportes y arroyadas, 
descenso caducifolios, desarrollo Quercus perennifolio. Expansión de Abies acorde con 
registros regionales y cronología “tradicional”. 
BASA DE LA MORA, 1905 m s.n.m.  
Pérez-Sanz et al., 2013 
Quaternary Science Reviews 
Holoceno Reciente (2.8 – 0.7 kyr cal BP): intensificación aridez. Estabilización dominio Pino 
pero con fluctuaciones bruscas de rápida recuperación. Periodo Cálido Medieval (máximos 
Artemisia, que no necesariamente indicador antropogénico de ganadería y pastos, a pesar de 
interpretaciones tradicionales, porque nada de Artemisia en la actualidad). 
BASA DE LA MORA, 1905 m s.n.m.  
Pérez-Sanz et al., 2013 
Quaternary Science Reviews 
Últimos 700 años: clara intervención humana en el paisaje (fases deforestación en curva de 
pino con picos bruscos y expansión de Olea, en cotas más bajas). Desciende Artemisia 
durante la LIA (Pequeña Edad del Hielo) confirmando su carácter climático y nuevo 
incremento de MS, como en la base, porque variabilidad humedad y más aportes, etc… Pérez-Sanz et al., submitted. 
Quaternary Science Reviews 
BASA DE LA MORA, 1905 m s.n.m.  
LAGO GRANDE DE ESTANYA 
LGM, Tardiglacial, Holoceno 
20-0 cal ka BP 
Acción antropogénica mayor y/o 
más temprana (cota más baja) 
 
Fluctuación estacional alta 
Alimentación: aguas subterráneas y 
precipitación directa 
Pérdidas evaporación 
 
Secuencia completa inédita 
Tardiglacial: Vegas et al., 2013. Palaeo3. 
Últimos 800 años: Morellón et al., 2011. J of P 
Prepirineo (670 m s.n.m.): transición semiárido 
Valle Ebro. Vía migraciones taxa mesotermófilos 
desde refugios. Continentalidad Mediterránea.  
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
LGM-MI: variabilidad hidrológica, periodos áridos de exposición subaérea y oxidación polen; frío y 
aridez regional (Juniperus, Steppe taxa, Artemisia, Ephedra distachya); proximidad refugios (Betula) 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
BOLLING-ALLEROD: mejora climática Tardiglacial (descenso Betula porque refugios a mayor 
altitud-migración, menos estépicas, descenso Artemisia) 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
YD? 
YD: inesperado aumento caducifolios y termófilos porque refugios de nuevo próximos (descenso en 
altitud-migración por descenso temperaturas, aumento estépicas y Artemisia). Máximo acuáticas!! 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
Ppo HOLOCENO: continentalidad y aridez (dominio Juniperus), aumento Ephedra distachya y 
Artemisia, y mínimos % de acuáticas. A partir 9.8 más humedad (Corylus, mesófitos y acuáticas) 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
Tras ppo HOLOCENO con continentalidad y aridez aumento caducifolios (máximo de 
Corylus) indicando incremento temperatura y disponibilidad hídrica 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
Carácter más Mediterráneo, dominio de Quercus. Incremento temperaturas y descenso 
precipitaciones (re-expansión Juniperus). Plantas acuáticas indican expansión del lago. 
Vegetación terrestre responde a un input y paleohidrología a otro 
LAGO GRANDE DE ESTAÑA, 670 m s.n.m.  
INTERVENCIÓN HUMANA MUY CLARA (Olea, descenso polen arbóreo, expansión nitrófilas 
como consecuencia actividades humanas) 
• La mayor parte de las secuencias polínicas disponibles para el piso subalpino del Pirineo mantienes 
valores de polen arbóreo por encima del 75% 
• La destrucción masiva del piso subalpino NO es extensible a todo el Pirineo hasta muy recientemente 
• Por el contrario, las secuencia localizadas a menor altitud experimentan las mayores reducciones, 
especialmente a partir de la Edad Media 
• Mucha influencia condicionantes locales… Necesitamos una gran secuencia de captación señal regional 
INTERVENCIÓN HUMANA SEGÚN ALTITUD (últimos 2000 años) 

¡GRACIAS! 
